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© Vorrichtung zur Betatigung eines Gaswechselventils 

© Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Beta- 
tigung eines Gaswechselventils mit einem elektromagne- 
tischen Aktuator, der mit einem Ubertragungsmittel mit 
dem Gaswechselventil in Wirkverbindung steht und eine 
auf eine Ankereinheit wirkende elektromagnetische Ein- 
heit aufweist, wobei die Ankereinheit und die elektroma- 
gnetische Einheit zueinander durch eine Schwenkbewe* 
gung um eine Achse zwischen zwei Endstellungen ver- 
stellbar sind, und mit einem Federmechanismus, der in 
einem unbestromten Zustand die Ankereinheit und die 
elektromagnetsiche Einheit zueinander in einer Gleichge- 
wichtslage zwischen den Endstellungen halt. 
Es wird vorgeschlagen, dafc die elektromagnetische Ein- 
heit zumindest zwei in Schwenkrichtung hintereinander 
angeordnete elektromagnetsiche Elemente aufweist, die 
in zumindest eine Schwenkrichtung auf wenigstens zwei 
in Schwenkrichtung hintereinander angeordnete Anker- 
elemente der Ankereinheit wirken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine Vorrichtung zur Betatigung ei- 
nes Gaswechselventils mit einem elektromagnetischen Ak- 
tuator nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Elektromagnetische Aktuatoren zum Betatigen von Gas- 
wechselventilen besitzen gewohnlich eine elektromagneti- 
sche Emheit mit zwei Elektromagneten, namlich einem Off- 
nungsmagneten und einem SchlieBmagneten, zwischen de- 
ren Polflachen ein Anker koaxial zu einer Ventilachse ver- 
schiebbar angeordnet ist. Der Anker wirkt direkt oder iiber 
einen Ankerschaft auf einen Ventilschaft des Gaswechsel- 
ventils. Bei Aktuatoren nach dem Prinzip des Massen- 
schwingers wirkt ein vorgespannter Federmechanismus auf 
den Anker. Als Federmechanismus dienen meist zwei vor- 
gespannte Ventilfedern, von denen eine obere Ventilfeder 
das Gaswechselventil in Offnungsrichtung und eine untere 
Ventilfeder das Gaswechselventil in SchlicBrichtung bela- 
stet. Bei mcht eiregten Elektromagneten wird der Anker 

niirr»h rti*» vAar^l*",^ * _• . , ... 
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durch die Ventilfedern in einer Gleichgewichtskee zwi *> , * 

^^^3^ ^y^^^ "° Elem^n^^^ 



schen den Polflachen gehalten. Die Ventilfedern konnen ge- 
meinsam auf einer Seite oder jeweils getrennt voneinander 
auf beiden Seiten der Elektromagnete angeordnet sein 

Urn eine einfache mechanische Fuhrung des Ankers zu 
erreichen und urn den Bauraum, insbesondere in Langsrich- 
tung oberhalb des Gaswechselventils zu reduzieren wird in 
der DE 196 28 860 A 1 eine gattungsbildende Vorrichtung 
nut einem elektromagnetischen Aktuator vorgeschlagen der 
einen schwenkbaren Anker aufweist. Der Anker ist an ei 



Zustand die Ankereinheit und die elektromagnetische Ein- 
heit zueinander in einer Gleichgewichtslage zwischen den 
Endstellungen halt. 

Es wird vorgeschlagen, daB die elektromagnetische Ein- 
heit zumindest zwei in Schwenkrichtung hintereinander an- 
geordnete elektromagnetische Elemente aufweist, die in zu- 
mindest eine Schwenkrichtung auf wenigstens zwei in 
Schwenkrichtung hintereinander angeordnete Ankerele- 
mente der Ankereinheit wirken. Die Wirkungen der elektro- 
magnetischen Elemente addieren sich, wodurch bei einem 
hohen Wirkungsgrad und bei einem klein bauenden Aktua- 
tor eine groBe Stellkraft auf das Gaswechselventil erreicht 
werden kann. Ferner konnen Elektromagnete mit kleinen 
Abmessungen und Massen verwendet werden die ein 
schnelles Ansprechverhalten besitzen und iiber die vorteil- 
haft in das Flugverhalten eines Ankers zwischen den End- 
stellungen eingegriffen werden kann. 

Vortcilhaft kommcn die Ankerelemente in den Endstel- 
lungen mit Ankerflachen auf Polflachen der elektromagneti- 
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nem Ende auf einer Drehachse gelagertund r£. ^ seinem 30 TTeine^T' ?\ Aufa( f e ™ der W ^unge„ mehre- 
freien Ende zwischen einen in h^U^Z!S^ ^LtTi^ 



gvi« 6 vn uuu i<igL nut seinem 

Ireien Ende zwischen einen in Offnungsrichtung und einen 
in SchlieBnchtung wirkenden Elektromagneten. Der Anker 
dient zudem als Ubertragungsinittel und wirkt mit seinem 
freien Ende mit einer dem Offnungsmagneten zugewandten 
Seitenflache uber eine Stange auf einen Ventilschaft eines 
Gaswechselventils, das durch eine erste Ventilfeder uber ei- 
nen Federteller in SchlieBrichtung belastet ist. Ferner wirkt 
der Anker mit einer dem SchlieBmagneten zugewandten 
Seitenflache auf einen StoBel, der durch eine zweite \fentil 



uxw ^i^jvuuiiiagneuscnen 
Elemente wirken uber die Schwenkbewegung im Wesentli- 
chen nut einer parallel zur Schwenkrichtung verlaufenden 
Stellkraft auf die Ankerelemente. 

Ferner konnen neben mehreren elektromagnetischen Ele- 
inenten und Ankerelementen hintereinander in Schwenk- 
nchtung zumindest zwei elektromagnetische Elemente und 
zumindest zwei Ankerelemente hintereinander in axialer 
Kichtung der Schwenkachse angeordnet werden. Es kann 
dadurch wiederum ein Aufaddieren der Wirkungen mehre- 
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feder uber eine Federauflage in Offnungsrichtu7 e desGas 40 mZ? a™ ma S netischen den magnetischen 

wecl.elven.ils belastet ist* Dei Z7STls Z S ^SS^^^^^^^^ 



ten erreicht werden. 

Weiter wird vorgeschlagen, daB zumindest teilweise ent- 
kng einem VersteUwinkel zwischen den Endstellungen ein 
Bauteil angeordnet ist, das als RiickschluBjoch einen ma- 
gnetischen FluB schlieBt, der zwischen den elektromagneti- 
schen Elementen und dem zugehorigen Ankerelement ge- 
hinrt wird. Das Bauteil besitzt einen moglichst kleinen Ab- 
stand zu den Ankerelementen, wodurch der magnetische 
Widerstand im magnedschen Kreis fur den magnetischen 



wechselventils belastet ist. Der Angriffspunkt des in Off- 
nungsrichtung belasteten StoBels liegt in Langsrichtums des 
Ankers zwischen der Drehachse des Ankers und dem Anke- 
rende. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs- 
bildende Vorrichtung weiterzuentwickeln und insbesomdere 
deren Wirkungsgrad zu steigem, die aufbringbaren Stell- 
krafte zu erhohen, deren erforderlichen Bauraum zu reduzie- 
ren und die konstruktiven Gestaltungsmoglichkeiten zu de- 
ren raumlichen Anordnung im Zylinderkopf zu verbessern. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

Vorteile der Erfindung liegen in einer Reduzierung der 
Einflusse durch Reibung, Nichtlinearitaten von Federme- 
chamsmen und mechanischen Toleranzen im Vergleich zu 
herkommlichen Aktuatoren. Dadurch konnen auch der 
Steuerungsaufwand zur Parametrisierung und Konfiguxation 

der Steuerung reduziert werden. Vnrt^h»n a- ~ ^ -~™«***™*. 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Betati- 60 den Wirken " 

mn einem Fedennechamsmus, der in einem unbestromten Um vorhandeL Bauraum vortcilhaft nutzen zu fcannen 
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erreicht werden kann. Um moglichst uber den gesamten 
VersteUwinkel einen besonders kleinen und konstanten 
Luftspalt im Bereich des Ruckschlusses realisieren zu kon- 
nen, besitzt das Bauteil vorteilhaft zur Ankereinheit eine ge- 
4^ kriimmte Oberflache. Um den zusatzlichen Luftspalt im ma- 
gnetischen Kreis klein zu halten ist es insbesondere vorteil- 
haft, die Kriimmung der Oberflache so zu wahlen, daB der 
Luftspalt zwischen Ankerelement und dem Bauteil (Riick- 
schluBjoch) uber die Ausdehnung des Ankerelements kon- 
50 slant ist. Das Bauteil kann von einem separaten Teil, das mit 
den elektromagnetischen Elementen verbunden ist, gebildet 
werden, oder es kann einstiickig mit einem Kem einer elek- 
tromagnetischen Einheit ausgefuhrt sein, wodurch zusatzli- 
che Bauteile, Montageaufwand und Kosten eingespart wer- 
5^ den konnen. Bei entsprechender Ausfiihrung des Elektroma- 
gneten kann das den RuckschluB bildende Bauteil auch ent- 
fallen. Der magnetische FluB schlieBt sich dann ausschlieB- 
lich uber den Anker und den Elektromagneten. 
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und um moglicherweise in die eine Schwenkrichtung eine 
grofiere Stellkraft zu erreichen als in die andere Schwenk- 
richtung, und zwar insbesondere in die Schwenkrichtung, 
uber die das Gaswechselventil in OfYnungsrichtung gegen 
einen Gasdruck in einem Zylinder verstellt wird, kann eine 5 
asymnietrische Anordnung und/oder Dimensionierung der 
elektroniagnetischen Elemente und/oder der Ankerelemente 
sinnvoll sein. Es konnen beispielsweise in die eine 
Schwenkrichtung mehr elektromagnetische Eiemente wir- 
ken als in die andere Schwenkrichtung. Sind die elektroma- 10 
gnetischen Elemente uber einen Winkel von 360° symme- 
trise h angeordnet, konnen jedoch durch die Symmetrie Bau- 
teile eingespart werden, beispielsweise konnen ftir beide 
Schwenkrichtungen gleiche elektromagnetische Elemente 
und/oder gleiche Federn fur den Federmechanismus ver- 15 
wendet werden usw. Abhangig von der FluBfuhrung konnen 
dadurch zusatzlich radiale Krafte gegenseitig aufgehoben 
werden. 

Neben einer passiven Ausfuhrung der Ankereinheit (ohne 
Spule) wird vorgeschlagen, da6 die Ankereinheit zumindest 20 
cine bestrombarc Spule aufweist. Es kann der Bauraum der 
Ankereinheit fur eine we it ere Spule genutzt und dadurch der 
crforderliche Bauraum insgesamt bei einer groBen erreich- 
baren Stellkrali redu/.ien werden. Durch die Spule in der 
Ankereinheit kann /.udem eine durch die elektroiriagneti- 25 
sche Einheit hervorgerufene Remanenzinduktion in einem 
Ankcrelemeni schncll aufgehoben und dadurch das Zeitver- 
halten des Umschwingvorgangs verbessert werden. Unge- 
wunschte An/ichungskraTtc eines Ankerelements an einen 
Kem eines elektroniagnetischen Elements konnen vermie- 30 
den werden. Die elektromagnetische Einheit, Ankereinheit 
und das Ruckschlutijoch konnen geblecht oder ungeblecht 
ausgefiihrt werden. Zur Optimierung des magnetischen 
Kreiscs, der Siellbewegung und der Befestigung kann die 
Formgebung/Cieometrie der Aktuatorelemente, insbeson- 35 
dere die der elektroniagnetischen Elemente und der Anker- 
elemente be lie big gcwahlt werden. 

Grundsal/.lieh kann die Ankereinheit und/oder die elek- 
tromagnetische Hinhcil schwenkbar ausgefuhrt werden. Die 
schwenkbaren liinheiten besitzen eine gemeinsame 40 
Schwenkaehse. Da in der Regel die Ankereinheit eine gerin- 
gere Masse besit/.t, wird diese bevorzugt als rotierendes Teil 
ausgefiihrt. Bei einer schwenkbaren Ankereinheit mit Spule 
wird vortcilhaft eine elektrische Versorgungsleitung im Be- 
reich einer Schwenkaehse der Ankereinheit zu der Spule der 45 
Ankereinheit gefuhrt. Im Bereich der Schwenkaehse tritt 
eine kleine Relativbewegung zu angrenzenden Bauteilen 
auf, die vorteilhaft durch eine elastische Versorgungsleitung 
kompensiert werden kann, beispielsweise durch eine flexi- 
ble, spiralformige Versorgungsleitung. 50 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
geschlagen, da6 zumindest zwei Spulen parallel oder in 
Reihe geschaltet sind, beispielsweise Spulen mehrerer 
gleichwirkender elektromagnetischer Elemente und/oder 
Spulen gleichwirkender Ankerelemente. Zusatzliche An- 55 
schliisse, Leitungen, Steuerungsaufwand, Montageaufwand 
und Kosten konnen eingespart werden. 

Die elektroniagnetischen Elemente konnen im radial au- 
Beren Bereich der Ankerelemente an einem Trager befestigt 
oder mit einem Aktuatorgehause zumindest teilweise ein- 60 
stiickig ausgefuhrt werden. Bei dieser Anordnung kann auch 
das Bauteil fur den magnetischen RuckschluB im radial au- 
Beren Bereich der Ankerelemente angeordnet sein. Das Bau- 
teil kann an einem Trager befestigt oder mit einem Aktua- 
torgehause und/oder mit einer clcktromagnctischcn Einheit 65 
zumindest teilweise einstuekig ausgefuhrt werden. Ferner 
konnen die elektroniagnetischen Elemente mit einem sich in 
radialer Richtung erstreckenden Schenkel und einem sich 



am radial auBeren Bereich des radialen Schenkels in axialer 
Richtung erstreckenden Schenkel ausgefuhrt sein. Bei die- 
ser Anordnung kann auf einen Trager oder ein Aktuatorge- 
hause (am auBeren Umfang) verzichtet werden. Der magne- 
tische FluB kann bei dieser Anordnung im Bereich der 
Schwenkachse/Welle geschlossen werden. Besonders vor- 
teilhaft ist dabei eine axiale FluBfuhrung z wise hen elektro- 
niagnetischen Elementen und Ankerelemcnt, da dadurch ein 
sehr kleiner Luftspalt, der zusatzlich zum Stellweg wirksam 
ist, erzielt werden kann. Zwischen den sich in axialer Rich- 
tung erstreckenden Schenkeln konnen Ankerelemente vor- 
teilhaft. angeordnet werden und die elektroniagnetischen 
Elemente konnen zudem zur Lagerung einer mit den Anker- 
elementen verbundenen Welle genutzt werden. 

Sind eine oder mehrere Federn des Federmechanismus im 
KraftfluB des Aktuators vor dem Ubertragungsmittel ange- 
ordnet, so werden diese vorteilhaft in einer von den elektro- 
niagnetischen Elementen getrennten axialcn Ebcne ange- 
ordnet. Es konnen dadurch besonders konstruktiv einfache 
und kostengunstige Losungen erreicht werden. Neben Fe- 
dern eines Federmechanismus konnen weitere Bauteile des 
Aktuators in einer von den elektroniagnetischen Elementen 
getrennten Ebene angeordnet werden, beispielsweise auf die 
Ankerelemente und/oder auf die elektromagnedschen Ele- 
mente wirkende Permanentmagnele usw. Insbesondere wird 
eine Anordnung von Permanentmagneten vorgeschlagen, 
die eine Kraft wirkung entsprechend dem eingesetzten Fe- 
dermechanismus bewirkt. Diese Anordnung besteht aus ei- 
nem Paar gegenuberliegender Einzelmagnete mit entgegen- 
gesetzter Polung, von denen einer mit dem ruhenden und ei- 
ner mit dem rotierenden Teil des Aktuators verbunden ist. 
Die Kraftwirkungen des Federmechanismus und der Perma- 
nentmagnetanordnung addieren sich. Dadurch kann der Fe- 
dermechanismus geringer dimensioniert werden und durch 
den geanderten Verlauf der Gegenkraft fur die elektroina- 
gneti schen Elemente uber den Stellweg konnen das Fang- 
verhalten und die Fiugregelung fur das Ankerelement ver- 
bessert werden. 

Ist der gesamte Federmechanismus im KraftfluB des Ak- 
tuators vor dem Ubertragungsmittel angeordnet, kann vor- 
teilhaft gemeinsam mit den elektroniagnetischen Elementen 
und den Ankerelementen ein in sich geschlossenes, kom- 
paktes Modul geschaffen werden, das separat gefertigt und 
auf seine Funktion uberpruft werden kann. Dabei konnen 
verschiedene, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Fe- 
dern verwendet werden, wie Schraubenfedern oder vorteil- 
haft platzsparende Torsionsfedern und/oder Spiralfedem 
usw. Es konnen jedoch auch einzelne Federn oder samtliche 
Federn des Federmechanismus im KraftfluB des Aktuators 
nach dem Ubertragungsmittel angeordnet sein. Ist zumin- 
dest eine in SchlieBrichtung auf das Gaswechselventil wir- 
kende Feder des Federmechanismus im KraftfluB des Ak- 
tuators nach dem Ubertragungsmittel angeordnet, kann kon- 
struktiv einfach eine RestschlieBkraft auf das Gaswechsel- 
ventil sichergestellt werden. Ferner konnen nach dem Uber- 
tragungsmittel Standardventilfedern von bekannten ausge- 
reiften elektroniagnetischen Aktuatoren verwendet werden. 

Das Ubertragungsmittel kann von verschiedene n, dem 
Fachmann als sinnvoll erscheinenden Bauteilen gebildet 
sein, beispielsweise von einem Ankerelement, das indirekt 
uber ein Gestange oder direkt auf einen StoBei oder einen 
Ventilschaf t wirkt usw. In einer Ausgestaltung der Erfindung 
wird jedoch vorgeschlagen, daB das Ubertragungsmittel von 
einer Welle gebildet ist, die mit einem die Rotation sbewe- 
gung in cine translatorischc Bcwcgung ubcrsctzcndcn Gc- 
triebe verbunden ist. Die Stellkraft des Aktuators mit einer 
schwenkbaren elektroniagnetischen Einheit und/oder mit ei- 
ner schwenkbaren Ankereinheit kann vorteilhaft mit einer 



Welie ubertragen werden, die gleichzeitig zur Lagerung der 
schwenkbaren Einheit genutzt werden kann. Durch ein zu- 
satzliches Getriebe kann der Aktuator besonders flexibel an- 
geordnet werden. Vorhandener Bauraum kann vorteilhaff 
ausgenutzt und zusatzlicher Bauraum kann eingespart wer- 5 
den. Ferner kann bei einer Ubersetzung ungleich eins mit ei- 
ner kleinen, mit einem groBen Drehmoment und einem ho- 
hen Wirkungsgrad reaiisierbaren Schwenkbewegung der 
Ankereinheit und/oder der . elektromagnetischen Einheit 
uber das Getriebe eine ausreichend groBe Stellbewegung 10 
mit der erforderlichen Stellkraft fur das Gaswechselventil 
erreicht werden. Das Getriebe kann durch verschiedene. 
dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Bauformen reali- 
siert werden, wie beispielsweise uber ein Getriebe mit ei- 
nem Zahnrad und einer Zahnstange, mit einem Nocken, mit 15 
einem Kurbelgestange usw. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbcschrcibung. In dcrZcichnung sind Ausfuhrungsbci- 
spiele der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 20 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfmdungsge- 25 
maBen Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1, 
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie IE-Ill in Fig. 2, 
Fig. 4 eine Variante nach Fig. 1, 

Fig. 5 eine Variante nach Fig. 2 mit zwei Spiralfedern, 30 
Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI- VI in Fig. 5, 
Fig. 7 einen Ausschnitt einer Variante nach Fig. 5 mit ei- 
nem abgewinkelten elektromagnetischen Element, 

Fig. 8 eine Variante nach Fig. 1 mit einem Kurbelge- 
triebe, 3S 

Fig. 9 eine Variante nach Fig. 1 mit einer Nockenwelle 
und 

Fig. 10 eine Variante nach Fig. 1 mit einem Zahnrad und 
einer Zahnstange. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin- 40 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Betatigung eines Gaswech- 
selventils 66 einer nicht naher dargestellten Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs. Der Aktuator 74 besitzt eine 
elektromagnetische Einheit 10, die auf eine urn eine Achse 
47 schwenkbare Ankereinheit 12 wirkt (Fig. 2 und 3). Erfin- 45 
dungsgemaB besitzt die elektromagnetische Einheit 10 in ei- 
ner ersten Ebene sechs in Schwenkrichtung 14, 15 uber 360° 
symrnetrisch hintereinander angeordnete elektromagneti- 
sche Elernente 16, 17, 18, 19, 20, 21. Ferner sind in zwei 
weiteren Ebenen (zweite und dritte Ebene) deckungsgleich 50 
mit den elektromagnetischen Elementen 16, 17, 18, 19, 20, 
21 (in der ersten Ebene; Fig. 3) der elektromagnetischen 
Einheit 10 jeweils weitere sechs elektromagnetische Ele- 
rnente angeordnet, wovon in Fig. 2 pro Ebene von den je- 
weiis sechs elektromagnetischen Elementen nur jeweils 2 55 
Elernente 22 und 24 (zweite Ebene) sowie 23 und 25 (dritte 
Ebene) sichtbar sind. Die elektromagnetischen Elernente 16 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 wirken in jeder Ebene je- 
weils auf drei in Schwenkrichtung 14, 15 hintereinander an- 
geordnete Ankerelemente 26, 27 und 28 (Fig. 3 - erste 60 
Ebene) sowie 29, 30, 31 und 32 (Fig. 2), wovon wiederum in 
der Fig. 2 pro Ebene von den jeweils drei Ankerelementen 
nur jeweils zwei Ankerelemente 29 und 31 (zweite Ebene) 
sowie 30 und 32 (dritte Ebene) sichtbar sind. Die Ankerele- 
mente 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 kommcn in den Endstcifun- 65 
gen mit Ankerflachen auf Polflachen der elektromagneti- 
schen Elernente 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 zum 
Liegen. Die elektromagnetischen Elernente 16, 17, 18, 19, 



20, 21, 22, 23, 24, 25 wirken uber den Bereich der Schwenk- 
bewegung im Wesendichen mit einem parallel zur 
Schwenkrichtung 14, 15 verlaufenden Stellmoment 37 auf 
die Ankerelemente 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 (Fig. 3). Die 
Summe der Stellmomente erzeugt das Stellmoment 37 urn 
die Schwenkachse 47. Dabei wird der magnetische FluB 40 
uber ein elektromagnetisches Element, ein Ankerelement 
und das unter anderem als RuckschluB wirkende Bauteil 41 
geschlossen. 

Entlang einem Verstellwinkel 39 zwischen den Endstel- 
lungen ist im radial auBeren Bereich der Ankerelemente 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32 ein Bauteil 41 angeordnet, das einen 
magneuschen FluB 40 zwischen den Ankerelementen 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32 und den elektromagnetischen Elemen- 
ten 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 fuhrt. Das Bauteil 41 
wird von einem Gehause des Aktuators 74 gebildet, an dem 
die elektromagnetischen Elernente 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25 befestigt sind und in dem die Ankerelemente 26,' 
27, 28, 29, 30, 31, 32 uber ein als Welle ausgefuhrtes Uber- 
tragungsmittel 62 gelagert sind. Das Bauteil 41 besitzt zu 
den Ankerelementen 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 eine ge- 
krummte Oberflache 42 und einen kleinen Luftspalt 81, so 
daB ein geringer magnetischer Widerstand hinsichtlich des 
magnetischen Flusses 40 und ein hoher Wirkungsgrad er- 
reicht wird. 

Die in die erste Schwenkrichtung 14 wirkenden elektro- 
magnetischen Elernente 16, 18, 20, 22, 23 sind getrennt von 
den in die zweite Schwenkrichtung 15 wirkenden elektro- 
magnetischen Elernente 17, 19, 21, 24, 25 ausgefuhrt, wo- 
durch beispielsweise die in die Schwenkrichtung 15 wirken- 
den elektromagnetischen Elementen 17, 19, 21, 24, 25 be- 
stromt werden konnen, bevor die in die Schwenkrichtung 14 
wirkenden elektromagnetischen Elernente 16, 18, 20, 22, 23 
abgeschaltet werden. 

Neben Spulen 48, 49, 50, 51, 52, 53 in den elektromagne- 
tischen Elementen 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 kon- 
nen in den Ankerelementen 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 Spulen 
43, 44, 45 angeordnet sein, die das Stellmoment 37 verstar- 
ken. Im Bereich der Schwenkachse 47 ist eine spiralformige 
elektrische Versorgungsleitung 46 zu den Spulen 43, 44, 45 
gefuhrt. 

Die Spulen 43, 44, 45 der Ankerelemente 26, 27, 28, 29, 
30, 31, 32 und jeweils die in die gleiche Richtung wirkenden 
Spulen 48, 49, 50 und 51, 52, 53 der elektromagnetischen 
Elernente 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 konnen par- 
allel oder in Reihe geschaltet werden, wodurch zusatzliche 
Leitungen eingespart werden konnen. 

Der Aktuator 74 ist mit dem als Welle ausgefuhrten Uber- 
tragungsmittel 62 uber ein Getriebe 70 und einen StoBel 75 
mit einem Ventilschaft 76 des Gaswechselventils 66 verbun- 
den. Das Getriebe 70 besitzt einen mit dem Ubertragungs- 
mittel 62 drehfest verbundenen Hebel 82, der an seinem 
freien Ende eine Ausnehmung 83 aufweist, in die ein am 
StoBel 75 befestigter Bolzen 84 eingreift. Uber den Hebel 82 
kann die Rotationsbewegung des Ubertragungsmitteis 62 in 
eine translatorische Bewegung umgesetzt werden. Der Bol- 
zen 84 am StoBel 75 wird dabei in der Ausnehmung 83 in 
Langsrichtung des Hebels 82 gefuhrt. 

Das Gaswechselventil 66 ist mit seinem Ventilschaft 76 
uber ein Gleitlager 77 in einem Zylinderkopf 78 der Brenn- 
kraftmaschine gelagert. Der StoBel 75 ist uber ein Gleitlager 
79 in einem Deckel 80 gelagert. Im KraftfluB des Aktuators 
74 nach dem Ubertragungsmittel 62 ist ein Federmechanis- 
mus 68 angeordnet. Der Federmechanismus 68 besitzt eine 
uber einen Fcdcrtcllcr 85 auf den Ventilschaft 76 in Schlicfl- 
richtung 65 wirkende Ventilfeder 67 und eine uber einen Fe- 
derteller 86 auf den StoBel 75 in Offnungsrichtung 87 wir- 
kende Ventilfeder 88. Die Ventilfedern 67, 88 halten bei un- 
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bestronuem Aktuator 74 die Ankereinhek 12 in einer 
Gleichgewichtslage zwischen den Endstellungen. 

In der dargestellten SchlieBstellung des Gaswechselven- 
tils 66 sind die Spulen 43, 44, 45 der Ankerelemente 26, 27, 

28, 29, 30, 31, 32 wahlweise zusatzlich zu den Spulen 48, 5 
49, 50 der elektromagnetischen Elemente 16, 18, 20, 22, 23 
aktiviert bzw. bestromt. Zum Offnen des Gaswechselventils 

66 werden die Spulen 43, 44, 45, 48, 49, 50 abgeschaltet 
Oder kurzzeitig umgeschaltet. Die Ventilfeder 88 beschleu- 
nigt uber den StdBel 75, iiber den Hebel 82 und iiber das 10 
Ubertragungsmittel 62 die Ankereinheit 12 iiber die Gleich- 
gewichtslage hinaus. Die Spulen 43, 44, 45 der Ankerele- 
mente 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 werden wahlweise zusatz- 
lich zu den Spulen 51, 52, 53 der in Schwenkrichtung 15 
wirkenden elektromagnetischen Elemente 17, 19, 21, 24, 25 15 
bestromt. Die Ankereinheit 12 wird von der elektromagneti- 
schen Einheit 10 angezogen, die Ankerelemente 26, 27, 28, 

29, 30, 31, 32 trcffcn mit ihrcn Ankerflachen auf Polflachcn 
der elektromagnetischen Elemente 17, 19, 21, 24, 25 auf und 
werden von diesen gehalten. 20 

Zum SchlieBen des Gaswechselventils 66 .werden die 
Spulen 43, 44, 45, 51, 52, 53 abgeschaltet oder kurzzeitig 
umgeschaltet. Die Ventilfeder 67 beschleunigt iiber den Sto- 
Bel 75, iiber den Hebel 82 und iiber das Ubertragungsmittel 
62 die Ankereinheit 12 uber die Gleichgewichtslage hinaus. 25 
Die Spulen 43, 44, 45 der Ankerelemente 26, 27, 28, 29, 30, 
31, 32 konnen Spulen 48, 49, 50 der in Schwenkrichtung 14 
wirkenden elektromagnetischen Elemente 16, 18, 20, 22, 23 
bestromt werden. Die Ankereinheit 12 wird von der elektro- 
magnetischen Einheit 10 angezogen, die Ankerelemente 26, 30 
27, 28, 29, 30, 31, 32 treffen mit ihren Ankerflachen auf Pol- 
Aachen der elektromagnetischen Elemente 16, 18, 20, 22, 23 
auf und werden von diesen gehalten. 

In Fig, 4 ist eine Variante zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel mit einem Aktuator 89 dargestellt, bei 35 
dem eine in Offnungsrichtung 87 wirkende, nicht naher dar- 
gestellte Feder eines Federmechanismus 69 im Aktuator 89 
eingebaut ist. Im Wesentlichen gleichbleibende Bauteile 
sind in den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen grundsatz- 
lich mit den gleichen Bezugszeichen beziffert. 40 

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 5 und 6 ist ein Ak- 
tuator 90 dargestellt, bei dem ein Federmechanismus 61 im 
KraftfluB des Aktuators 90 vor dem Ubertragungsmittel 62 
angeordnet ist. Der Federmechanismus 61 besitzt zwei Spi- 
ralfedern 59, 60, die in von den elektromagnetischen Ele- 45 
menten 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 getiennten 
axialen Ebenen 63, 64 angeordnet sind. Die Spiralfedern 59, 
60 sind jeweils an dem Bauteil 41 und am Ubertragungsmit- 
tel 62 befestigt und sind entgegengesetzt vorgespannt. 

In Fig. 7 ist ein Ausschnitt einer elektromagnetischen 50 
Einheit 11 dargestellt. Die elektromagnetische Einheit 11 
besitzt elektromagnetische Elemente 33, 34, die in radialer 
Richtung 54 erstreckende Schenkel 55, 56 und sich am ra- 
dial auBeren Bereich der radialen Schenkel 55, 56 in axialer 
Richtung 38 erstreckende Schenkel 57, 58 aufweisen. Zwi- 55 
schen den sich in axialer Richtung 38 erstreckenden Schen- 
keln 57, 58 ist eine Ankereinheit 13 mit Ankerelementen 35, 
36 angeordnet, die drehfest auf einem als Welle ausgefuhr- 
ten I Jbertragungsmittel 62 befestigt sind. Das Ubertragungs- 
mittel 62 ist in den radialen Schenkeln 55, 56 drehbar gela- 60 
gert. 

In den Fig. 8, 9 und 10 sind Vorrichtungen mit alternati- 
ven Getrieben 71, 72, 73 dargestellt, die mit einem von einer 
Welle gebildeten Ubertragungsmittel 62 verbunden sind und 
die Rotationsbcwcgung in cine translatorischc Bcwcgung 65 
ubersetzen. Beirn Getriebe 71 wird eine Rotationsbewegung 
des Ubertragungsmittels 62 eines nicht naher dargestellten 
Aktuators iiber Kurbelstangen 91, 92 in eine translatorische 



Bewegung umgewandelt. Beim Getriebe 72 wird eine Rota- 
tionsbewegung des Ubertragungsmittels 62 eines Aktuators 
74 iiber einen Nocken 93 in eine translatorische Bewegung 
umgewandelt, der uber einen Hebel arm 94 und uber einen 
StdBel 75 auf einen Ventilschaft 76 eines Gaswechselventils 
66 wirkt. Der Hebelann 94 ist in einer Lagerstelle 97 zwi- 
schen dem Aktuator 74 und dem Gaswechselventii 66 
schwenkbar gelagert. Beim Getriebe 73 in Fig. 10 ist das 
Ubertragungsmittel 62 eines nicht naher dargestellten Ak- 
tuators drehfest mit einem Zahnrad 96 verbunden, das in ei- 
nem als Zahnstange ausgefiihrten StoBel 95 kammt, der auf 
einen Ventilschaft 76 eines Gaswechselventils 66 wirkt. 

Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zur Betatigung eines Gaswechselven- 
tils (66) mit einem elektromagnetischen Aktuator (74), 
der mit. cincm Ubertragungsmittel (62) mit dem Gas- 
wechselventii (66) in Wirkverbindung steht und eine 
auf eine Ankereinheit (12) wirkende elektromagneti- 
sche Einheit (10) aufweist, wobei die Ankereinheit 
(12) und die elektromagnetische Einheit (10) zueinan- 
der durch eine Schwenkbewegung (14, 15) urn eine 
Achse (47) zwischen zwei Endstellungen verstellbar 
sind, und mit einem Fedeniiechanismus (68), der in ei- 
nem unbestrornten Zustand die Ankereinheit (12) und 
die elektromagnetische Einheit (10) zueinander in einer 
Gleichgewichtslage zwischen den Endstellungen halt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektromagnetische 
Einheit (10, 11) zumindest zwei in Schwenkrichtung 
(14, 15) hintereinander angeordnete elektromagneti- 
sche Elemente (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
33, 34) aufweist, die in zumindest eine Schwenkrich- 
tung (14, 15) auf wenigstens zwei in Schwenkrichtung 
(14, 15) hintereinander angeordnete Ankerelemente 
(26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 36) der Ankereinheit 
(12, 13) wirken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ankerelemente (26, 27, 28, 29, 30, 
31, 32, 35, 36) in den Endstellungen mit Ankerflachen 
auf Polflachen der elektromagnetischen Elemente (16, 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 33, 34) zum Liegen 
kommen und die elektromagnetischen Elemente (16 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 33, 34) iiber die 
Schwenkbewegung im Wesentlichen mit einem paral- 
lel zur Schwenkrichtung (14, 15) verlaufenden Stell- 
moment (37) auf die Ankerelemente (26, 27, 28, 29, 
30, 31, 32, 35, 36) wirken. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in axialer Rich- 
tung (38) einer Schwenkachse (47) zumindest zwei 
elektromagnetische Elemente (16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24, 25, 33, 34) und zumindest zwei Ankerele- 
mente (26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 36) hintereinander 
angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest teil- 
weise endang einem Verstellwinkel (39) zwischen den 
Endstellungen von Ankereinheit (12) und elektroma- 
gnetischer Einheit (10) ein Bauteil (41) angeordnet ist, 
das einen niagnetischen FluB (40) zwischen den elek- 
tromagnetischen Elementen (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 

23, 24, 25, 33, 34) und den Ankerelementen (26, 27, 
28, 29, 30, 31 , 32, 35, 36) fuhrt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das den magnetischen FluB (40) fuhrende 
Bauteil (41) zur Ankereinheit (12, 13) eine gekriimmte 
Oberflache (42) aufweist. 



6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die in die erste 
Schwenkrichtung (14) wirkenden eiektromagnetischen 
Element* (U, 18, 20, 22, 23, 33) getrennt von den in 
die zweite Schwenkrichtung (15) wirkenden elektro- 5 
magnetischen Elementen (17, 19, 21, 24, 25, 34) ausge- 
fuhrt sind. 6 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die eiektroma- 
gnetischen Elemente (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 10 
-5, 33 34) iiber einen Winkel von 360° syrnrnetrisch 
angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden \n- 
spruche dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerein- 
heit (12, 13) zunundest eine bestrombare Spule (43 44 15 
45)aufweist. * * 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bci der schwenkbaren Ankcrcinhcit (12 
13) zumindest eine elektrische Versorgungsleitung (46) 
mi Bereich einer Schwenkachse (47) der Ankereinheit 20 

12, 13) zu der Spule (43, 44, 45) gefuhrt ist. 

Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest zwei 
Spulen (43, 44, 45, 48, 49, 50, 51, 52, 53) parallel oder 
in Kcilie gescliahel sind. ?5 

11. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da6 zumindest ein 
elcktroniagneiisches Element (33, 34) einen sich in ra- 
dia cr Richiun^ (54) erstreckenden Schenkel (55, 56) 
und einen sich an. radial auBeren Bereich des radialen 30 
Scnenkcls (55. 56) in axialerRichtung (38) erstrecken- 
den Schenkel (57, 58j aufweist. 

12. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
feder (59, 60) des Federmechanismus (61) im Kraft- 35 
nufi des Akiuaiors (90) vor dem Ubertragungsmittel 
(62) in einer von den eiektromagnetischen Elementen 
(16 17 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25) getrennten 
axiaien liberie (63, 64) angeordnet ist. 

13. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Federme- 
chanismus (61, 68) im KraftfluB des Aktuators (74, 90) 
vor dem Uneriragungsmittel (62) angeordnet ist. 

14. Vorrichiung nach einem der Anspruche 1 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine in 45 
SchlieBnchtung (65) auf das Gaswechselventil (66) 
wirkende Feder (67) des Federmechanismus (68 69) 
im KrattfluB des Aktuators (74, 89) nach dem Ubertra- 
gungsmittel (62) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 
gungsmittel (62) von einer Welle gebildet ist, die mit 
einem die Rotationsbewegung in eine translatorische 
Bewegung ubersetzenden Getriebe (70, 71, 72 73) ver- 
bundenisl. ' 5 _ 
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